Design of One-side Tiltable Bed for Tatra Lorry T815 Type by Hlubek, Petr
Vysoká škola báňská – Technická univerzita Ostrava 
Fakulta strojní 
Katedra výrobních strojů a konstruování 
 
 
 
 
 
 
Konstrukce jednostranně sklopné 
korby pro nákladní vůz Tatra T815 
Design of One-side Tiltable Bed for Tatra Lorry T815 Type 
 
 
 
 
 
 
Student:                                                                                                                    Petr Hlubek 
Vedoucí bakalářské práce:                                     doc. Ing. Jiří Fries, Ph.D. 
 
Ostrava 2010 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Prohlášení studenta 
 
Prohlašuji, že jsem celou bakalářskou práci včetně příloh vypracoval samostatně pod vedením 
vedoucího bakalářské práce a uvedl jsem všechny použité podklady a literaturu. 
 
V Ostravě: ……………. ……………………… 
        podpis studenta 
Prohlašuji, že 
 
 byl jsem seznámen s tím, že na moji bakalářskou práci se plně vztahuje zákon č. 121/200 
Sb. – autorský zákon, zejména §35 – užití díla v rámci občanských a náboženských 
obřadů, v rámci školních představení a užití díla školního a §60 – školní dílo. 
 beru na vědomí, že Vysoká škola báňská – Technická univerzita Ostrava (dále jen VŠB–
TUO) má právo nevýdělečně ke své vnitřní potřebě bakalářskou práci užít (§35 odst. 3). 
 souhlasím s tím, že jeden výtisk bakalářské práce bude uložen v Ústřední knihovně VŠB– 
TUO k prezenčnímu nahlédnutí a jeden výtisk bude uložen u vedoucího bakalářské práce. 
Souhlasím s tím, že údaje o bakalářské práci budou zveřejněny v informačním systému 
VŠB–TUO. 
 bylo sjednáno, že s VŠB–TUO, v případě zájmu z její strany, uzavřu licenční smlouvu 
s oprávněním užít dílo v rozsahu §12 odst. 4 autorského zákona. 
 bylo sjednáno, že užít své dílo – bakalářskou práci nebo poskytnout licenci k jejímu 
využití mohu jen se souhlasem VŠB-TUO, která je oprávněna v takovém případě ode mne 
požadovat přiměřený příspěvek na úhradu nákladů, které byly VŠB-TUO na vytvoření 
díla vynaloženy (až do jejich skutečné výše). 
 beru na vědomí, že odevzdáním své práce souhlasím se zveřejněním své práce podle 
zákona č. 111/1998 Sb., o vysokých školách a o změně a doplnění dalších zákonů (zákon 
o vysokých školách), ve znění pozdějších předpisů, bez ohledu na výsledek její obhajoby.  
 
V Ostravě: ............... 
 
Petr Hlubek 
Osmilány 7/235 
747 27, Kobeřice 
 
 
 
ANOTACE BAKALÁŘSKÉ PRÁCE 
 HLUBEK, P. Konstrukce jednostranně sklopné korby pro nákladní vůz Tatra T815. 
Ostrava: Katedra výrobních strojů a konstruování, Fakulta strojní, VŠB - Technická 
univerzita Ostrava, 2010, 47s. Bakalářská práce, vedoucí práce doc. Ing. Jiří Fries, Ph.D. 
 Tato bakalářská práce se zabývá konstrukčním návrhem, resp. úpravou 
jednostranně sklopné korby pro nákladní automobil Tatra T815. Úprava je navržena pro 
vyhřívání korby.  
 V první části této práce je vytvořena stručná rešerše na téma nákladních 
automobilů, včetně popisu nákladního automobilu Tatra T815. Následuje teoretický rozbor 
vyhřívání koreb automobilů a rozbor způsobů vyhřívání koreb. Poté je zde konstrukční 
návrh přívodu výfukových plynů do korby, včetně jeho popisu. Je zde popsána konstrukční 
úprava korby s popisem. Konstrukční návrhy jsou doplněny požadovanými výpočty. 
V závěru práce jsou vypsány základní pokyny k montáži systému vyhřívání. 
 
 
 
 
ANNOTATION OF BACHELOR WORK 
 HLUBEK, P. Design of One-side Tiltable Bed for Tatra Lorry T815 Type. Ostrava: 
Department of Production Machines and Design, Faculty of Mechanical Enginnering, 
VŠB–Technical University of Ostrava, 2010, 47p. Bachelor work,                                  
head doc. Ing. Jiří Fries, Ph.D. 
 The bachelor thesis deals with an engineering design, respectively alteration 
unilaterally hinged flatbed truck for Tatra T815. The alteration is designed for heating the 
tiltable bed. 
  In the first part of this work there is created a brief description on the topic of 
trucks, including the description of the truck Tatra T815. Next there is a theoretical 
analysis of heating the tiltable bed and analysis of several ways warming tiltable bed. After 
that, there is the structural proposal of exhaust gases into the tiltable bed, including its 
description. There is described design alteration of tiltable bed with its description. The 
structural proposals are accompanied by the required calculations. In conclusion of this 
work, there are listed the basic instructions for installation of heating system. 
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Seznam použitých označení 
 
a Délka, poloměr ohybu trubky     [mm], [mm] 
b Délka         [mm] 
d Průměr        [mm] 
g Gravitační zrychlení       [m.s-2] 
i Poměr         [-] 
k Součinitel bezpečnosti, Opravný součinitel    [-],[-] 
l Délka         [mm] 
m Hmotnost        [kg] 
n Počet         [-] 
s  Stlačení, délka       [mm], [mm] 
v Délka         [mm] 
z Počet         [-] 
D Průměr        [mm] 
F Síla         [N] 
G Sloţka tíhové síly, Modul pruţnosti ve smyku   [N], [MPa] 
H Zdvih         [mm] 
L Délka         [mm] 
Mo Ohybový moment       [N
.
m] 
Re Mez kluzu v tahu materiálu      [MPa] 
S Obsah         [mm
2
] 
Wo Modul odporu průřezu v ohybu     [mm
3
] 
σ Normálné napětí       [MPa] 
τ Smykové napětí       [MPa] 
β Součinitel tloušťky koutového svaru     [-] 
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1 Úvod 
 
Tato bakalářská práce se zabývá konstrukčním návrhem, resp. úpravou 
jednostranně sklopné korby nákladního vozu TATRA. Výsledkem takovéto úpravy je pak 
korba, vyhřívaná výfukovými plyny od motoru automobilu. Snahou je navrhnout úpravu 
konstrukčně i technologicky tak, aby její výsledek byl co nejefektivnější a zároveň, aby se 
co nejméně zasahovalo do jiţ hotové konstrukce vozidla.  
 Zadavatelská firma GYPSTREND, s.r.o. poţaduje návrh takovéto úpravy pouze pro 
jedno své vozidlo, proto je dále snahou pouţít co nejvíce normalizovaných konstrukčních 
dílů dostupných na běţném trhu s hutním a konstrukčním materiálem. 
 Parametry zadané zadavatelskou firmou GYPSTREND, s.r.o. 
- Nákladní automobil TATRA T 815 - 2A0S01 
 
Obr. 1.1 – TATRA T815 – 2A0S01[5] 
1.1 Cíle bakalářské práce: 
- Vytvořit přehled moţných řešení pro vyhřívání korby 
- Na základě vytvořeného přehledu a po konzultaci se zadavatelskou firmou 
navrhnout systém vyhřívání korby 
- Navrhnout konstrukční řešení přívodu výfukových plynů do korby 
- Navrhnout konstrukční úpravu korby 
- Konstrukční návrhy doplnit potřebnými výpočty 
- Vytvořit potřebnou výkresovou dokumentaci 
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2 Teoretický rozbor nákladních automobilů 
 
Jako počátek silniční automobilové dopravy lze povaţovat rok 1892, kdy německý 
konstruktér a vynálezce Gottlieb Daimler zvětšil tehdy základní rozměry automobilu a tím 
zkonstruoval první nákladní automobil [6]. Od té doby však nákladní automobily prošly 
velkými změnami ve všech směrech a nadále je nákladnímu automobilismu věnovaná 
velká pozornost při vývoji nových typů. 
Nákladní automobil je motorové vozidlo, které svou konstrukcí slouţí k přepravě 
uţitkového nákladu. U naprosté většiny typů se jedná o dvoustopá vozidla se dvěmi, třemi 
a více nápravami. Na zadních nápravách, které bývají nejvíce zatíţeny, jsou často vidět 
tzv. dvojkola, která mohou přenášet větší zatíţení na pojíţděcí podloţku, neţ jednoduché 
kolo. Pohonnou jednotkou jsou nejčastěji dieselové motory. Nákladní automobily jsou 
vyuţívány v široké míře v řadě lidských činností, např. zemědělství, lomařství, 
stavebnictví, atd. 
Rozdělení nákladních automobilů lze provést podle nejrůznějších hledisek, mezi která 
mohou patřit – největší přípustná hmotnost, počet náprav, typ karoserie apod. Z hlediska 
úkolu této bakalářské práce je však nejvhodnější rozdělení dle karoserie, respektive dle 
konstrukčního uspořádání prostoru (loţného prostoru) pro přepravovaný náklad na 
nákladní automobily: 
- Valníkové – loţný prostor je otevřený, nebo ohraničený otevíracími bočnicemi. 
Jsou určeny pro přepravu rovnoměrně rozloţeného nákladu, nebo nákladu na 
paletách. 
- Skříňové – loţný prostor je uzavřen v tzv. skříni. Tento způsob je vhodný pro 
přepravu kusového nákladu, nebo nákladu na paletách. Výhodou je, ţe skříň je 
uzamykací. 
- Plachtové – loţný prostor je ohraničen shora i ze stran plachtou. Pouţití je podobné 
jako u skříňových nástaveb. 
- Sklápěčkové – loţná plocha je sklopná pro jednoduchou a rychlou vykládku. Jsou 
vhodné pro přepravu vesměs sypkého materiálu. 
- Speciální – do této skupiny jsou zahrnuty nákladní automobily s různými 
speciálními nástavbami, např. jeřáby, cisterny, hasičské cisterny, autodomíchavače, 
atd. 
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3 Sklápěčkové nástavby 
 
Historický vývoj: 
U nejstarších sklápěcích vozů se korba sklápěla pomocí mechanismu, kde místo 
dnešního hydraulického pístu byl ozubený hřeben upevněný na spodní straně korby. Na 
podvozku pak byl pastorek, který zabíral s ozubeným hřebenem. To vše bylo poháněno 
ručně klikou. Tento pohon dovoloval i fakt, ţe korby byly vyráběny většinou ze dřeva a 
pouze podlaha byla oplechována tenkým plechem a tudíţ i poměrně lehká. Dalším 
způsobem pouţívaným pro zdvih korby byl pneumatický válec, ten byl však nahrazen 
dodnes pouţívaným hydraulickým válcem. 
Konstrukce a využití: 
Hlavními částmi sklápěcích nákladních automobilů je podvozek automobilu, korba a 
mechanismus zdvihu. Korba je spojena s podvozkem automobilu sklopným mechanismem. 
Tento mechanismus tvoří hlavní čep sklápění a píst zdvihu. Díky tomuto mechanismu je 
moţné celou sklopnou nástavbu i s naloţeným materiálem sklopit a materiál vysypat. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3.1 -  Schéma sklápěčkového mechanismu [8] 
 
 
       Sklápěčkové nákladní automobily jsou vyuţívány především ve stavebnictví, 
v povrchových dolech, při údrţbě silnic, atd. V zemědělství se vyuţívají se zvýšenými 
bočnicemi a s moţností překrytí plachtou proti dešti. Tyto sklápěčkové nástavby lze ale 
pouţít také i pro náklad, který nelze z korby vysypat, například paleta s kusovým 
materiálem. Pro takovýto druh nákladu musí být zajištěna nakládka i vykládka pomocí 
jeřábu nebo jiného zařízení. 
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 Hlavní rozdělení sklápěčkových nástaveb: 
 Pokud řekneme o nákladním automobilu, ţe je se sklápěcí nástavbou – korbou, 
můţeme tím myslet nákladní automobil, jehoţ konstrukční součástí je ona sklápěcí 
nástavba, nebo tím můţeme myslet i tzv. tahač s návěsem (obr. 3.2), kdy je sklápěcí 
nástavba součástí tzv. návěsu. V této kapitole se zaměřím na nákladní automobily, jejichţ 
součástí je sklápěcí nástavba. 
 
Obr. 3.2 – Sklápěčkový návěs [7] 
Sklápěcí nástavby se vyrábějí ve třech základních konstrukčních provedeních: 
- Jednostranně sklopné 
- Dvoustranně sklopné 
- Třístranně sklopné 
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 3.1 Jednostranně sklopné nástavby  
 Tento styl sklápění se pouţívá u větších nákladních automobilů a damprů 
pro větší stabilitu automobilu při sklápění korby. Tyto korby mohou mít tvar 
loţného prostoru lžícový, korýtkový, nebo vanový.  
- Lžícový 
 
Obr. 3.3 – Lžícový tvar korby [7] 
 
- Korýtkový 
 
Obr. 3.4 – Korýtkový tvar korby [7] 
 
- Vanový 
 
Obr. 3.5 – Vanový tvar korby [9] 
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 3.2 Dvoustranně sklopné nástavby  
 Tento způsob umoţňuje sklápění korby nejčastěji na levou stranu a dozadu. Toto 
provedení se pouţívá u nákladních automobilů, u kterých se očekává, ţe budou muset 
sklápět náklad do stran nebo i dozadu. Případů, kdy je potřeba sklápět do stran je mnoho. 
Nejčastějším důvodem je případ, kdy je za nákladním automobilem připojen přívěs. 
Sklápěním korby dozadu, by bylo zasypáno oje přívěsu, proto je nutno sklopit korbu 
nákladního automobilu do stran. Dalším častým důvodem je poţadavek vyklopení nákladu 
do místa, které je souběţně s cestou, např. vysypávání krajnic silnic, vysypávání cukrové 
řepy do sběrných ţlabů v cukrovaru atd. 
 
Obr. 3.6 – Dvoustranně sklopná nástavba [9] 
 Neméně důleţitým důvodem je i případ, kdy je vykládka prováděna v zastřešených, 
nebo jinak shora ohraničených prostorách a výška takového ohraničení zabraňuje úplnému 
sklopení korby směrem dozadu. 
 Důvodem, proč se vyrábí dvoustranně sklopná nástavba je, ţe řidiči při sklápění do 
stran dávají přednost sklápění na levou stranu. Při sklápění na levou stranu mají větší 
přehled o vysypávání a lepší odhad. 
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 3.3 Třístranně sklopné nástavby  
 Toto provedení (obr. 3.7) umoţňuje sklápění do stran, nebo dozadu. Svým 
konstrukčním řešením vyuţívá výhody, kdy je nutno pouţít sklápění do stran, nebo 
dozadu. 
 
Obr. 3.7 – Třístranně sklopná nástavba na automobilu a vleku [9] 
 Častým důvodem, kdy není vhodné sklápění do stran je, kdyţ automobil stojí ve 
svahu a sklápí korbu ve směru svahu. Tehdy hrozí nebezpečí převrácení. Při sklápění 
korby směrem vzad ztrácí nákladní automobil také poměrnou část stability. To vše je 
způsobeno přesunutím těţiště směrem nahoru. Aby se zabránilo případnému převrácení 
celého automobilu, provádí se tzv. zkoušky maximálního náklonu nákladního automobilu 
se zdvihnutou sklápěcí nástavbou (obr. 3.8). 
 
Obr. 3.8 – Zkouška stability nákladního automobilu [8] 
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4 Popis nákladního automobilu TATRA 
Historie podniku TATRA, a.s. 
 Společnost byla zaloţena v Kopřivnici v roce 1850, a tím se stala třetí nejstarší 
automobilkou na světě. Zakladatel Ignác Šustala začal vyrábět v malé rodinné firmě kočáry 
a bryčky. Postupně se firma začala orientovat na další druhy dopravy a v roce 1898 
vyrobila první nákladní automobil [6]. 
 Významnou osobností firmy byl konstruktér a dlouholetý technický ředitel Hans 
Ledwinka, který byl tvůrcem dodnes vyuţívané koncepce podvozku s centrální rourou a 
kyvnými polonápravami. Ta se také označuje jako páteřový rám [5]. 
 Současnost podniku TATRA, a.s. 
 
 V současnosti jsou nosným výrobním programem společnosti TATRA, a.s. dále jen 
TATRA, těţká nákladní off-road vozidla a automobily pro kombinovanou přepravu terén-
silnice, které stále zdokonaluje a vyvíjí. I dnes však TATRA vyuţívá unikátní koncepci 
podvozku s centrální nosnou rourou, která byla v průběhu let dovedena k dnešnímu 
originálnímu řešení, které vozidlům TATRA dodává výjimečné schopnosti při průjezdu 
nejnáročnějším terénem [5]. 
 
Obr. 4.1 – Koncepce uspořádání TATRA [5] 
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4.1 Základní informace o automobilu TATRA T815 
 Na trh byl uveden v roce 1983 po absolvování jízdních zkoušek na zkušebním 
polygonu závodu TATRA a na ruské Sibiři v těţkých terénních i klimatických 
podmínkách. Model T815 koncepčně navazoval na předchozí model T813, který se však 
nevyráběl v provedení sklápěč. Po roce 1989 se situace Tatry velmi zkomplikovala. Sníţila 
se výroba, protoţe dosavadní největší odběratelé především z řad východních zemí sníţili 
poptávku [6]. Jakousi záchranou modelu T815 byla státní zakázka na tyto automobily ve 
vojenském provedení. V této nové éře se Tatra věnovala dalším inovacím podvozku a u 
nových vozů pouţila nový druh odpruţení polonáprav pomocí vzduchotlakých vlnovců 
v kombinaci s vinutými pruţinami a olejovými tlumiči tzv. KingFrame. Od roku 1998, kdy 
model T815 prošel četnými inovacemi je tento model označován T815-2 [5]. 
 
4.2 Podvozek 
 Model T815-2 je také postaven na koncepci páteřového rámu firmy TATRA. Tento 
rám je tvořen modulovou konstrukcí z jednotlivých modulů: 
- Řiditelná náprava 
- Neřiditelná náprava 
- Trubkové nosníky 
Jednotlivé moduly jsou navrţeny tak, aby se z nich dal sloţit teoreticky jakýkoli typ 
podvozku s různým počtem řiditelných i neřiditelných náprav. Právě díky této moţnosti se 
podstatně zvýšila spolehlivost a zaměnitelnost dílů, zjednodušila se montáţ a údrţba. 
Nápravy jsou tvořeny rozvodovou skříní s uzamykatelným diferenciálem a nezávisle 
odpruţenými poloosami. Dále se podvozek doplňuje i o mezinápravové diferenciály.  
 
Obr. 4.2 – Podvozek TATRA 6x6 [5] 
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4.3 Motor 
 Model T815-2 je osazen motorem s označením T3C-928-A, který firma TATRA 
sama vyrábí. Tento motor o výkonu 240 kW při 1900 ot/min a točivém momentu 1499 Nm 
při 1000 ot/min, splňuje emisní limity Euro III. Jedná se o osmiválcový motor o objemu 
12,7 litrů s přímým vstřikem paliva, s přeplňováním pomocí turbodmychadla a s chladičem 
plnícího vzduchu, umístěným přímo nad motorem. Vznětový motor je vzduchem chlazený 
s válci do V – úhel rozevření 90°, který je charakteristický pro nákladní automobily 
TATRA, stejně jako páteřový rám. Dalším unikátním řešením motoru firmy TATRA je 
valivě uloţený klikový hřídel, který je sešroubovaný z jednotlivých segmentů [5]. 
 
 
Obr. 4.3 – Motor TATRA [5] 
 
4.4 Převodový agregát 
 Hnací točivý moment je od motoru převáděn na hnací hřídele jednotlivých kol 
pomocí hlavní převodovky a přídavné převodovky, která je sešroubována s nosnými 
rourami hlavního páteřového rámu a tvoří její nedílnou součást.  
Hlavní převodovka s označením 10TS140 je plně synchronizovaná a má pět rychlostních 
stupňů pro jízdu vpřed a jeden pro jízdu vzad. 
Přídavná – redukční převodovka má dva rychlostní stupně a tím celý převodový agregát 
umoţňuje řadit 10 stupňů vpřed a 2 vzad. 
 
Obr. 4.4 – Převodový agregát TATRA [5] 
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 5    Teoretický rozbor vyhřívání korby 
 
 Při provozu nákladních automobilů v severských oblastech, kde teploty klesají 
hluboko pod bod mrazu, dochází k namrzání sypkých nákladů na podlahu, popřípadě na 
stěny korby – vznik tzv. zmrazků. Nejvíce exponovanými místy, kde vzniká na korbě 
shlukování sypkého nákladu, jsou rohy korby – místa spojení podlahy se stěnami korby. 
V těchto místech pak nejčastěji vznikají zmrazky, které při provozu narůstají, a tím 
zmenšují vyuţitelný objem korby, ale hlavně zabraňují hladkému vysypání nákladu 
z korby. Odstraňování takovýchto zmrazků je pak značně náročné na fyzickou námahu 
řidiče [6]. Zmrazky vznikají na hranici mrznutí vody, to je, kdyţ teplota okolí klesne pod 
0°C. Při krátkých přejezdech a při teplotách okolo 0 °C s nákladem na korbě nevznikají 
zvlášť velké zmrazky. V našich klimatických podmínkách, kdy teploty v zimních obdobích 
klesají přibliţně k -10 aţ -15 °C jiţ hrozí  namrzávání nákladu, a tím k tvorbě zmrazků na 
korbě nákladních vozidel. Čím déle je náklad naloţen na korbě, tím více hrozí tvorba 
zmrazků. 
 Aby se co nejvíce zabránilo takovémuto namrzávání nákladu na podlahu a stěny 
korby, vyuţívá se vyhřívání korby. Vyhříváním je myšleno ohřívání plechů, ohraničujících 
vnitřní prostor korby tak, aby nehrozilo namrzávání nákladu. Uţíváním takovéhoto 
vyhřívání se prokázalo, ţe teplota plechu podlahy a stěn korby musí být nejlépe okolo       
5 °C. K vyhřívání korby se nejčastěji pouţívá teplý výfukový plyn od motoru automobilu. 
Výrobci sklápěcích nástaveb však zkoušeli mnohé jiné způsoby ohřevu podlahy korby, 
jako například elektricky pomocí topných spirál nebo nezávislého naftového vyhřívání. 
Tyto způsoby byly určitě účinné, ale s dosti sloţitým systémem. 
 
Obr. 5.1 – Ukázka těžby v zimním období – zemina se sněhem [7] 
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 6    Přehled způsobů vyhřívání 
 
6.1  Podle druhu energie využívané pro vyhřívání 
 V této kapitole jsem navrhl moţná řešení vyhřívání korby  
6.1.1 Elektrické vyhřívání 
Toto vyhřívání vyuţívá přeměny elektrické energie na energii tepelnou podobně, jako 
je moţno vidět u ohřívačů vody. Na plechy podlahy a stěn korby se přilepí tzv. odporový 
drát, který se průchodem proudu zahřívá a od něj se pak ohřívají i samotné plechy. 
Odporový drát musí být na plechy přilepen v dostatečně husté spirále tak, aby co 
nejrychleji a nejrovnoměrněji tyto plechy ohřál. Elektrický proud je pak do korby přiveden 
vodiči v oblasti zadního hlavního čepu. Toto vyhřívání má však řadu nevýhod, díky kterým 
se v praxi neuplatnil. Asi nejvýznamnějším důvodem je potřeba dosti velkého zdroje 
proudu. Tento zdroj je poháněn přímo od motoru automobilu a znamená tím další zátěţ pro 
tento motor a tím i větší spotřebu. Další nevýhodou je citlivost odporového drátu na 
případný zkrat vniknutím vody. Proto musely mít korby s elektrickým vyhříváním dobře 
utěsněné podlahy, které bylo nutné v průběhu provozu opravovat. 
 
6.1.2 Naftové vyhřívání – tzv. nezávislé naftové vyhřívání.  
Tento systém vyhřívání se skládá ze dvou částí: 
-  zdroj tepla 
Zdrojem tepla je zařízení, které je nezávislé na motoru automobilu a spalováním nafty 
ve spalovací komoře ohřívá přes výměník tepla přiváděný vzduch. Vzduch nasávaný 
z okolní atmosféry je vháněn přes výměník tepla do korby dmychadlem. Takové zařízení 
se lidově nazývá „bufík“ a bývá umístěno pevně na podvozku automobilu.  
 
Obr. 6.1 – Popis naftového nezávislého topení [10] 
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- upravená korba 
Korba je upravená tak, aby byl zajištěn vstup teplého vzduchu. Pro lepší prostup tepla a 
tím i vyšší účinnost se pouţívá tzv. dvojitá podlaha, která je tvořena dvěma plechy 
umístěnými nad sebou. Mezi plechy je vytvořen prostor, do kterého se teplý vzduch vhání.  
Systém vyhřívání s nezávislým naftovým topením je poměrně jednoduchým způsobem 
jak docílit vyhřátí korby. Výhodou je ţe, médium, které ohřívá samotný plech podlahy 
korby je teplý čistý vzduch. Proto můţe být napojení mezi zdrojem tepla a korbou méně 
náročnější na těsnost spoje. Méně náročnější na údrţbu a případné opravy je i korba. 
Naopak nevýhodou je, ţe pro vyhřátí korby tímto způsobem je potřeba poměrně 
výkonného a tím i rozměrného zařízení pro výrobu tepla. Toto zařízení znamená další 
spotřebu paliva navíc. Výrobci takovýchto nezávislých naftových topení uvádějí spotřebu 
okolo 2 litrů nafty za hodinu provozu. Pokud uváţíme, ţe automobil je nasazen v osmi 
hodinové pracovní směně, je tato spotřeba 16 litrů. Za pět pracovních dní je to 80 litrů 
nafty navíc. Nákladní automobily TATRA T815, ve firmě Gypstrend mají průměrnou 
denní spotřebu 90 litrů nafty v zimních měsících. Vyhřívání nezávislým naftovým topením 
by pak znamenalo pro firmu Gypstrend 17,8% spotřeby paliva navíc. Pravděpodobně z 
důvodu poměrně velké spotřeby paliva navíc, neměli provozovatelé nákladních automobilů 
zájem o takto vyhřívané korby. 
 
6.1.3 Vyhřívání výfukovými plyny 
Tento způsob vyhřívání se stal nejrozšířenější u výrobců sklápěcích nástaveb z důvodu 
jeho jednoduchosti a vyuţitelné tepelné energie výfukových spalin od motoru automobilu. 
Tento způsob neznamená ţádnou další spotřebu pohonných hmot automobilu navíc. Kaţdý 
výrobce však konstrukci takto vyhřívané korby upravil podle daného typu korby. 
Nejčastěji se toto vyhřívání pouţívá u jednostranně sklopných nástaveb nákladních 
automobilů. Dokonce firma SCHMITZ (obr. 6.2) vyrábí takto vyhřívané sklápěčkové 
návěsy. 
 
Obr. 6.2 – Vyhřívaný sklápěčkový návěs SCHMITZ [11] 
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 6.2 Podle způsobu vyhřívání 
 Způsobem vyhřívání je myšleno jak, a z které strany je korba vyhřívaná, resp. 
vyhřívány vnitřní plechy korby. Způsoby, kterými je teplo přiváděno k plechům korby je 
buďto z hlediska poţadavků vyhřát celou korbu, to je podlahu i boční plechy, nebo jen 
podlahu. 
 6.2.1 Vyhřívání celého vnitřního pláště 
 
Obr. 6.3 – Schéma vyhřívání celého vnitřního pláště 
 
 Tento způsob vyhřívání zaručuje vyhřátí celého vnitřního pláště korby, proto je 
vhodný nejen jako prevence proti tvorbě zmrazků, ale jeho hlavní vyuţití je v přepravě 
nákladu u něhoţ je potřeba, aby zůstal co nejdéle teplý. Klasickým případem je surový 
asfalt. Při přepravě surového asfaltu na klasické nevyhřívané korbě hrozí chladnutí, a tím i 
tvrdnutí tohoto asfaltu, popřípadě nalepení na podlahu a boky korby. Další vyuţití je proti 
přimrzání soli na korbě posypových vozů, pouţívaných v zimních obdobích. 
 
 
Obr. 6.4 – Vyhřívaná korba použitá pro převoz surového asfaltu [7] 
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  6.2.2    Vyhřívání podlahy 
 Korby s vyhřívanou podlahou jsou dosti ţádány u provozovatelů nákladních 
automobilů z důvodu jednoduché a lehké konstrukce, která tolik nezatěţuje samotný 
automobil. Vyhříváním podlahy se docílí poţadované teploty proti vzniku zmrazků 
v místech, kde nejčastěji vznikají. 
 
Podlahu korby nákladního automobilu lze vyhřát pomocí výfukových plynů dvojím 
způsobem. 
- vháněním plynu do nosného rámu korby 
Většina sklápěčkových nástaveb má nosný rám tvořený dutými profily. Proto se nabízí 
způsob vhánění teplých výfukových plynů do těchto dutin. V dutinách musí být vytvořeny 
přepáţky, které řídí proudění plynů, aby se plyn dostal rovnoměrně do všech nosníků.  
Jelikoţ jsou příčné i podélné nosníky od sebe vzdáleny cca 500 mm, trvá prohřátí celého 
plechu poměrně dlouho a i teplota plynu musí být vyšší. 
 
 
Obr. 6.5 – Schéma vyhřívání – vhánění plynů do nosného rámu 
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- vháněním plynu do prostoru tzv. dvojité podlahy 
Výhodou tohoto způsobu vyhřívání je, ţe teplý plyn je vháněn do prostoru, který je přes 
celou plochu vnitřního plechu, a tím se plech snáze ohřeje. Proto i vstupní teplota 
výfukového plynu můţe být niţší. 
 
Obr. 6.6 – Schéma vyhřívání – vhánění plynů do dvojité podlahy 
 
 
 
 6.3 Vyhřívání sklápěčkových nástaveb TATRA 
 Společnost TATRA nabízí vyhřívanou korbu svých nákladních automobilů jako 
nestandardní výbavu. V současnosti nabízí vyhřívání celého vnitřního pláště – vany nebo 
pouze podlahy. K vyhřívání vyuţívá výfukového plynu. 
 Konstruktéři společnosti TATRA se rozhodli vyhřívat podlahu korby vháněním 
horkého výfukového plynu do dutých profilů nosného rámu korby. Tento způsob je 
poměrně jednoduchý pro výrobu. Plyn předává svou tepelnou energii pouze v místě styku 
s ohřívaným plechem. V tomto případě pouze v místě, kde je zrovna nosný rám. 
V místech, kde není nosný rám, vzniká volná plocha, která naopak tento plech ochlazuje. 
Aby došlo k vyhřátí celého plechu podlahy, je nutno vhánět výfukový plyn o vysokých 
teplotách. Proto také společnost TATRA vyuţívá výfukový plyn, který je odebírán přímo 
od svodového potrubí motoru. 
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 Princip vyhřívání TATRA: 
Horký výfukový plyn je od motoru přiveden potrubím do regulačního členu, kde je 
regulován směr jeho proudění, buď do prostoru korby, nebo přes výfukový tlumič do 
ovzduší. Regulační člen je ovládán mechanicky zdvihem korby. 
 
Obr. 6.7 – Řešení přívodu výfukových plynů TATRA [5] 
 
 Nové nákladní automobily musí splňovat emisní limity EURO IV nebo EURO V. 
Tyto emisní limity však počítají s úplným výfukovým systémem, to je s výfukovým 
potrubím, katalyzátorem a tlumičem výfuku. Jelikoţ by se výfukový plyn průchodem přes 
takovouto soustavu příliš zchladil, je nutno tento systém obejít. Aby i tyto emisní limity 
splňovaly nákladní automobily Tatra, které odvádí výfukový plyn přímo od motoru do 
korby, musí se do potrubí, které odvádí plyn vstřikovat močovina pro minimalizaci 
škodlivin vypouštěných do ovzduší.  
 
Obr. 6.8 – Systém vstřikování močoviny do výfukového potrubí [15] 
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 7    Návrh systému pro vyhřívání korby 
 
 Po předloţení přehledu moţných řešení pro vyhřívání korby a po konzultaci 
s pracovníky zadavatelské firmy Gypstrend, s.r.o. jsem se rozhodl zadanou práci řešit 
předběţně takto: 
 
- systém bude využívat pro vyhřívání výfukového plynu 
K tomuto řešení jsme se rozhodli pro jeho velkou výhodu, a to je, ţe k vyhřívání není 
potřeba ţádných dalších potřebných energií navíc. Dalším faktem je mnohem snazší 
výroba potřebných součástí. 
 
- vyhřívána bude pouze podlaha a spodní část bočních stěn 
Tento problém jsem konzultoval přímo s řidiči nákladních automobilů ve firmě. Z jejich 
praktických zkušeností vyplynulo, ţe v zimních obdobích se tvoří zmrazky nejvíce na 
podlaze a v místě styku bočního plechu a plechu podlahy. Jelikoţ firma Gypstrend 
nepoţaduje vyhřívání celé vnitřní plochy korby, postačuje tento způsob vyhřívání 
k zabránění tvorby zmrazků. 
 
- vyhřívání bude provedeno pomocí tzv. dvojité podlahy 
Toto řešení jsem navrhl (obr. 6.6), jelikoţ jsem osobně viděl, jak nerovnoměrně je 
vyhříván plech, který je ohříván plynem, vedeným pouze v nosném rámu korby. Proto se 
domnívám, ţe pouţití dvojité podlahy bude mnohem lepším způsobem k vyhřívání korby. 
Tento způsob je dle mého konstrukčně jednodušší, jelikoţ se nemusí zasahovat do nosných 
prvků konstrukce korby. 
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 8    Měření teploty na výfukovém potrubí 
 
 Pro zjištění teplot na výfukovém systému jsem provedl souhrn měření na zadaném 
automobilu TATRA, firmy Gypstrend. Toto měření probíhalo ve skutečném provozu 
v zimním období, kdy venkovní teplota byla pod bodem mrazu, tedy v podmínkách, kdy je 
vyhřívání korby poţadováno. Měření bylo provedeno pro dva stavy automobilu. Při 
vykládce, kdy automobil přijel s naloţeným materiálem, to znamená, ţe s nejvyšším 
moţným výkonem. Druhý stav byl, kdyţ automobil dojel na místo nakládky, tudíţ 
s minimálním vydaným výkonem. Měření bylo provedeno vţdy na dvou místech – na 
svodovém výfukovém potrubí (blíţe k motoru) a na výfuku za výfukovým tlumičem. 
Měření bylo prováděno optickým pyrometrem.  
 
 
Obr. 8.1 – Měření teploty výfukového potrubí 
 
                 Tab. 8.1 Naměřené hodnoty 
 
tlumič svod 
č. měření plný [°C] prázdný [°C]  plný [°C] prázdný [°C] 
1 148 104 324 302 
2 126 112 310 286 
3 121 103 330 293 
4 173 118 307 282 
5 158 115 321 293 
6 152 114 326 296 
7 163 108 338 284 
8 143 115 319 296 
9 165 106 326 292 
10 149 112 318 294 
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 9    Návrh řešení přívodu výfukových plynů do korby 
 
 U toho řešení přívodu plynů do korby jsem řešil dva základní moţné způsoby. 
 
 9.1 Přívod plynů přímo od motoru do korby 
 Tímto způsobem lze dosáhnout u vstupního hrdla do korby teploty přibliţně 290 aţ         
340 °C, při plném výkonu nákladního automobilu TATRA T815-2. 
Toto řešení má výhodu v jednoduchosti provedení. Další věc, která by se zdála být 
výhodou je, ţe při odebírání výfukového plynu přímo od motoru bude vyšší teplota tohoto 
plynu, a tím se snáze korba vyhřeje. Tento fakt se spíše stává nevýhodou, jelikoţ teplota 
takovéhoto plynu je tak vysoká, ţe nejen vypaluje barvu v okolí vstupu do korby, ale také 
v blízkosti potrubí, které přivádí plyn do korby, nesmí být ţádné plastové ani gumové 
součásti, jelikoţ hrozí jejich poškození ţárem. Další významnou nevýhodou je dosti velký 
hluk, hlavně při zdviţené korbě, pokud není tento systém vybaven regulací směru 
průchodu plynů. Vysoká teplota také způsobuje značné teplotní roztaţnosti předních částí 
korby, a tím by mohlo dojít k trvalému narušení nebo deformaci ocelových profilů a svarů. 
Přívod plynů přímo od motoru pouţívá firma TATRA u svých automobilů. 
 
 
Obr. 9.1 – Detail opálení vstupní části korby 
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 9.2 Přívod plynů od výfukového tlumiče do korby 
 Pouţitím tohoto způsobu lze dosáhnout u vstupního hrdla do korby teploty 
přibliţně 100 aţ 180 °C při plném výkonu nákladního automobilu TATRA T815-2, jelikoţ 
se výfukový plyn značně zchladí průchodem přes výfukový tlumič. 
Hlavní výhodou tohoto způsobu je klidnější chod celého automobilu, jelikoţ výfukové 
plyny procházejí nejprve přes výfukový tlumič a aţ poté jsou přiváděny do korby. 
 
 Jelikoţ jsem se dohodl s pracovníky zadavatelské firmy Gypstrend na vyhřívání 
pomocí dvojité podlahy, není potřeba volit způsob s vyšší vstupní teplotou plynů do korby. 
Proto jsem se rozhodl pouţít variantu s přívodem plynů od tlumiče výfuku. 
 
 9.3 Posouzení výhřátí korby 
 Výpočet pro posouzení, kdy k vyhřátí korby pouţít výfukových plynů o vyšší, nebo 
niţší teplotě je velmi sloţitý. Jelikoţ firma Gypstrend má jiţ zkušenosti s vyhřívanými 
korbami, souhlasila s tímto návrhem. Výpočet výhřevnosti korby byl konzultován 
s pracovníky katedry energetiky a výsledkem této debaty byl fakt, ţe pro posouzení 
výhřevnosti by bylo třeba provést měření. Měření by se muselo provést na nákladním 
automobilu – pro zjištění teploty a tepelného výkonu výfukových plynů. Dále by se musely 
provést měření prostupu tepla plechem dvojité podlahy. Důleţitou částí by bylo i měření 
tepelných vlastností převáţeného materiálu. Zpracováním následných údajů by pak bylo 
moţno posoudit, která z variant má lepší účinky. 
 Tento problém jsem konzultoval s konstruktéry vyhřívaných koreb ve firmě Tatra. 
V této firmě byla potvrzena myšlenka, ţe výpočet ohřátí plechů je velmi sloţitý, ale není 
nezvládnutelný. Cílem této bakalářské práce je navrhnout konstrukční řešení této korby, 
proto budu důvěřovat praktickým zkušenostem pracovníků firmy Gypstrend a Tatra, 
kterým se tento způsob vyhřívání osvědčil. 
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       10    Konstrukční řešení přívodu plynů do korby 
 Úkolem tohoto systému je přívod a regulace teplých výfukových plynů do korby 
automobilu a skládá se z: 
 
- potrubí 
- dilatační člen 
- regulační klapka 
- podpěra 
- odfukové potrubí 
 
 
 
 
 
Obr. 10.1 – Sestava výfukového systému 
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 10.1 Potrubí 
Toto potrubí slouţí k vedení plynů od koncovky výfukového tlumiče k regulační klapce. 
V této části jsem řešil problém, jak velký průměr pouţít, pro potrubí, které odvádí 
výfukový plyn z výfukového tlumiče. Změřil jsem proto průměr potrubí, které přivádí 
výfukový plyn do tlumiče a pouţil jsem stejný rozměr, tedy průměr 105 mm. 
 
Prvotní myšlenkou bylo vytvořit systém vedení výfukových plynů v kovové hadici. Tyto 
kovové hadice se dnes velmi často pouţívají pro výfukové potrubí ať u osobních nebo 
nákladních automobilů. Jsou vhodné pro pouţití v provozních teplotách do 600 °C. Jejich 
velkou výhodou je, ţe jsou ohebné a lépe tvarovatelné. Dobře pohlcují schopnost 
axiálních, příčných i úhlových pohybů. Velmi výhodné jsou z hlediska vyrovnávání 
montáţních tolerancí. Mají ovšem i řadu nevýhod, ke kterým patří i doporučený nejmenší 
poloměr ohybu, který závisí na průměru hadice. Nejbliţší vhodný průměr pouţitelné 
hadice je 110 mm, pro který je doporučován minimální poloměr 420 mm.  
Díky takto velkému poloměru ohybu není vhodné takovouto hadici pouţít, jelikoţ jsem se 
snaţil, aby potrubí zasahovalo co nejméně do prostoru. 
 
 
Obr. 10.2 – Kovové hadice [12] 
 
Jako řešení jsem vybral klasické ocelové potrubí, vyrobené jako svařenec z běţně 
dostupného hutního materiálu. 
- trubka bezešvá hladká kruhová ČSN 42 5715 
- oblouk ocelový bezešvý ČSN 42 5760 
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Jelikoţ se ocelové potrubní oblouky nevyrábí ve jmenovitém průměru 105 mm, volil jsem 
potrubí o jmenovitém průměru 108 mm. Tloušťku stěny trubky jsem volil 3,6 mm, 
z důvodu větší tuhosti a samonosné vlastnosti těchto trubek. 
                     
Obr. 10.3 – Komponenty potrubí 
                                    Tab. 10.1 Rozměry potrubí 
 
 
 
 10.2 Odfukové potrubí 
 Odfukové potrubí slouţí k odfuku výfukových plynů pouze v případě, kdy je korba 
nákladního automobilu zdviţená. Výfukové plyny jsou tímto potrubím svedeny do prostoru pod 
automobil, v místě mezi převodovkou a nosným rámem. Potrubí je vyrobeno jako svařenec 
z ocelové trubky průměru 108 mm o tloušťce stěny 3,6 mm a příruby. 
 10.3 Dilatační člen 
 V celé soustavě přívodu plynu jsou velké teplotní změny a tudíţ i poměrně značné 
teplotní roztaţnosti. Tyto roztaţnosti eliminuje dilatační člen. Tento člen však eliminuje i 
vibrace vzniklé provozem automobilu. Na trhu se nabízí celá řada těchto pruţných částí, 
např. vlnovce, kompenzátory nebo pletence. 
 
 
Obr. 10.4 – Vlnovec [14] 
d=DE [mm] t=s [mm] a [mm] b [mm] 
108 3,6 142 198 
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 Dnes se u výfukových potrubí pouţívá pruţný pletenec pro jeho značné výhody 
vůči vlnovcům a kompenzátorům. Hlavním důvodem je, ţe snese větší rozměrové dilatace 
ve všech směrech i úhlech. Vlnovce a kompenzátory jsou dosti náchylné na radiální 
vychýlení. Další důvod, proč se více pouţívají pletence, můţe být i ten, ţe pletence jsou 
takřka o polovinu levnější neţ vlnovce. 
 
 Rozhodl jsem se proto pouţít třívrstvý pletenec, dodávaný pro nákladní automobily 
TATRA. 
- jmenovitý průměr 108 mm 
- jmenovitá délka 300 mm 
- třívrstvý – vnější plášť/pletenec/vnitřní zesílení 
- materiál – nerez ocel 
- splňuje normy: QS9000 / ISO9002, ISO14001, ISO / TS 16949 
 
 
Obr. 10.5 – Pletenec [12] 
 
 10.4 Regulační klapka 
Regulační klapka plní v přívodním systému 3 základní úkoly 
- řídí směr proudu plynů 
- uzavírá/otevírá přívod plynů do korby 
- utěsňuje napojení přívodního systému a korby 
 
 Tuto regulační klapku jsem navrhl na základě připomínek řidičů, kteří jiţ měli 
zkušenosti s vyhřívanými korbami, které tuto klapku neměly. Přívod plynů k těmto korbám 
byl zajištěn jednoduchým ocelovým potrubím. Při sklápění korby pak docházelo k odfuku 
výfukových plynu do ovzduší. Jelikoţ výstupní hrdlo bylo v těsném prostoru za kabinou 
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automobilu a směřovalo směrem vzhůru, výfukové plyny vnikaly do kabiny. Dosedací 
plochy mezi potrubím a korbou byly kuţelové pro lepší těsnost. Provozem se však tyto 
plochy deformovaly, jelikoţ na ně korba dosedala celou váhou a tak ztratily těsnící funkci. 
 
 Řešením, jak regulovat směr proudění výfukových plynů se zabývali konstruktéři 
nákladních automobilů a navrhli některé způsoby, které jsou na obr. 10.6 a 10.7. 
 
          
Obr. 10.6 – Regulační klapka s vertikálním členem – vlevo v přepravní poloze, vpravo se 
zdviženou korbou [16] 
 
 
     
Obr. 10.7 – Regulační klapka s horizontálním členem – vlevo v přepravní poloze, vpravo 
se zdviženou korbou [16] 
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 Snahou bylo navrhnout regulační klapku tak, aby splňovala všechny předpokládané 
úkoly. Důleţitým kriteriem bylo také to, ţe by měla být vyrobena ve firmě Gypstrend 
vlastními silami, tzn. pokud moţno jako svařenec. 
Funkcí této klapky je nasměrovat proud výfukových plynů přicházejících z potrubí do 
prostoru korby.  
 
 
Obr. 10.8 – Popis regulační klapky 
 
 Tělo klapky je jednoduchý svařenec, tvořený dvěma navzájem kolmými trubkami. 
Hlavní nosnou část tvoří trubka o vnitřním průměru 120 mm a tloušťce stěny 6 mm a boční 
trubka o průměru 108 mm a tloušťce stěny 3,6 mm. K tělu je přivařena ustavovací a 
připojovací příruba. V horní části je pomocí přírub připojeno pouzdro, které slouţí jako 
doraz pístu a současně jiţ zasahuje do prostoru korby v přepravní poloze. 
 Ocelový přítlačný talíř plní funkci těsnění mezi vstupním hrdlem korby a regulační 
klapkou. Je přitlačován pruţinou, aby byl zajištěn stálý styk s hrdlem korby, pokud je 
korba v přepravní poloze. V talíři je obvodová dráţka, která zajišťuje správnou polohu 
pruţiny. 
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Píst se skládá ze dvou částí 
- plunţer – je vyroben z nerez oceli - volil jsem 17 024.2, pro větší odolnost proti 
agresivním výfukovým plynům, které by mohly způsobit korozi plunţeru, a tím 
zabránit jeho správnému pohybu. Výhodou je i menší tepelná roztaţnost této oceli. 
- tyč pístu – je vyrobena z konstrukční oceli - volil jsem 11 500.1. Po stranách tyče 
jsou podélné plošky, které slouţí pro správné vedení celého pístu tak, aby ocelová 
kolečka dosedala na plošky pojezdových vedení v prostoru korby. 
Celý píst je současně udrţován ve správné poloze vedením, umístěným v horní části 
klapky. 
 Princip regulační klapky 
Pokud chceme, aby výfukový plyn proudil do prostoru korby, je nutné sklopit korbu do 
přepravní, tedy vodorovné polohy. Tím se zatlačí píst směrem dolů a otevře průchod plynů 
směrem ke korbě. Současně uzavře průchod směrem dolů k odfukovému potrubí. 
Sklopením korby do přepravní polohy zatlačí korba svou váhou na píst. Musí tím přetlačit 
vnitřní pruţinu, která slouţí ke zdvihnutí pístu. Při zdvihání korby je píst zdvihán pruţinou 
do polohy, kdy se opře o hranu pouzdra a tím uzavře průchod plynů směrem vzhůru ke 
korbě a současně otevře průchod směrem k odfuku do prostoru pod automobil. 
                               
Obr. 10.9 – Řez regulační klapkou – vlevo s korbou v přepravní poloze (proudění do 
korby), vpravo při zdvižené korbě (proudění pod automobil) 
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 Výpočet vnitřní pružiny 
 Vnitřní přítlačná pruţina pístu slouţí ke zdvihu pístu v regulační klapce, to 
znamená, ţe musí překonat jeho tíhu. Opětovné stlačení pruţiny je zajištěno působením 
tíhy korby. Tření mezi pístem a válcovou plochou lze zanedbat, jelikoţ mezi těmito 
plochami je vůle. Pruţina je navrţena tak, aby přitlačovala píst v horní poloze k pouzdru 
sílou 120 N (F0). Píst je k pouzdru přitlačován také sílou, vyvozenou od tlaku výfukových 
plynů, působících na plochu pístu. Tuto sílu při výpočtu pruţiny neuvaţuji. 
Síla k překonání pružinou 
1 0 2,3 9,81 120 142,56PF m g F N                               (10.1) 
Z důvodu tření tyče pístu ve vodící dráţce, které působí také proti pruţině, volím F1=150N. 
               
 
Obr. 10.10 – Působiště sil F1, F0 a charakteristika tlačné pružiny 
 
 Pruţinu jsem volil z ocelového drátu průměru 7 mm. Materiál drátu je s označením 
14 260, který je vhodný pro pouţití ve vysokých teplotách [1] (G=78500 MPa, 
τDK=500MPa). Počet činných závitů jsem předběţně volil 7. 
                       Tab. 10.2 Požadované rozměry vnitřní pružiny 
zdvih H [mm] přítlačná síla F1 [N] vnější průměr De [mm] 
125 150 118 
 
SÍLA F1
SÍLA F0 
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4 4 3 3
8 1 1
13 3 4 4
8 1
8 7 8 150 111
58,35
8 8 78500 7
s G d s G d n F D
n s mm
F D F D G d
         
     
     
          (10.2) 
kde 118 7 111eD D d mm                             (10.3) 
8 1 58,35 125 183,35s s H mm                 (10.4) 
Po stlačení s8 vyvine pružina sílu  
4 4
8
8 3 3
183,35 78500 7
470,4
8 8 7 111
s G d
F N
n D
   
  
   
           (10.5) 
Kontrola průměru drátu pružiny na krut 
8 33
8 8 470,4 111 1,12
6,36 7 6,36 ...
500DK
F D k
d mm mm mm vyhovuje
  
     
    
 
        (10.6) 
111
15,85
7
0,2 15,85 0,2
1,12
1 15,85 1
D
i
d
i
k
i
  
 
  
 
                               (10.7) 
                      (10.8)  
 Výpočet vnější pružiny 
 Tato pruţina přitlačuje přítlačný talíř k vstupnímu hrdlu korby (obr. 10.11). Je 
navrţena tak, aby přítlačná síla byla 120 N (F0), při stlačení 30 mm. Stlačení této pruţiny 
je vyvozeno tíhou korby.  
Síla k překonání pružinou 
8 0 0,85 9,81 120 128,34TF m g F N                 (10.9) 
Pro výpočet jsem volil sílu 130 N 
           
            Obr. 10.11 – Působiště sil F1 a F0    
zdvih H [mm] 30 
přítlačná síla F8 [N] 130 
vnější průměr De [mm] 200 
SÍLA F0 
SÍLA F8 
Tab. 10.3 Požadované rozměry vnější pružiny 
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 Materiál drátu jsem volil stejný jako u vnitřní pruţiny (14 260). Průměr drátu jsem 
volil 12 mm s ohledem na doporučený poměr 4 16i  , jelikoţ je vnitřní průměr pruţiny 
omezen přírubou (ϕ 170 mm). 
Počet činných závitů 
4 4
8
3 3
8
30 78500 12
9.05
8 8 130 188
s G d
n
F D
   
  
   
 závitů         (10.10) 
kde 200 12 188eD D d mm                (10.11) 
 
Kontrola průměru drátu pružiny na krut 
8 33
8 8 130 188 1,08
9,12 12 9,12 ...
500DK
F D k
d mm mm mm vyhovuje
  
     
    
 
     (10.12) 
188
15,66
12
0,2 15,66 0,2
1,08
1 15,66 1
D
i
d
i
k
i
  
 
  
 
           (10.13) 
               (10.14) 
Další rozměry pružin 
            Tab. 10.4 Další rozměry pružin 
 vnitřní pružina vnější pružina 
Celkový počet závitů 
z=n+nZ [závitů] 
9 11 
Délka při úplném stlačení 
l9=z.d [mm] 
63 132 
Vůle mezi závity 
v0=(0,2 aţ 0,5).d [mm] 
2 5 
Délka zatížené pružiny 
l8=l9+(z-1).v0 [mm] 
73 182 
Délka předpružené pružiny 
l1=l8+(s8-s1) [mm] 
198 212 
Délka volné pružiny 
l0=l1+s1 [mm] 
256 212 
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 10.5 Podpěra 
 Slouţí k uchycení regulační klapky k rámu automobilu. Regulační klapka a podpěra 
je současně sešroubována s odfukovým potrubím čtyřmi šrouby M12. Podpěra je vyrobena 
jako svařenec z ocelového plechu tloušťky 5 mm (materiál 11 353.0), k rámu automobilu 
je přivařena.  
 
 Kontrola podpěry metodou MKP 
 Podpěra je zatíţena sílou FV (obr. 10.12), působící v kolmém směru na její dosedací 
plochu. Tato síla je výslednicí sil: 
- FP - síla vyvozená stlačením pruţin regulační klapky 
Tato síla bude mít největší hodnotu v případě, kdy budou obě pruţiny stlačeny, to 
je, kdyţ bude korba v přepravní poloze. Síly vyvozené pruţinami mají stejný směr, 
proto je lze sečíst takto: 
FP = F8P1 + F8P2,            (10.15) 
kde F8P1 je síla vyvozená vnitřní pruţinou a F8P2 je síla vyvozená vnější pruţinou 
- FG - síla vyvozená tíhou regulační klapky a odfukového potrubí 
Není vhodné zanedbat i síly působící od vlastní tíhy regulační klapky a odfukového 
potrubí. Uvaţuji, ţe síly vyvozené tíhou působí v ose regulační klapky, jelikoţ 
těţiště regulační klapky je jen nepatrně posunuto vůči této ose. Proto platí: 
FG = mRK . g + mOP . g,           (10.16) 
kde mRK je hmotnost regulační klapky a mOP je hmotnost odfukového potrubí 
 
Obr. 10.12 – Působení síly FV 
SÍLA PŮSOBÍCÍ NA PODPPĚRU - FV 
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Výsledná síla se pak vypočítá takto: 
FV = F8P1 + F8P2+ mRK . g + mOP . g                      (10.17) 
FV = 470,4 + 130 + 13,4 . 9,81 + 2,1 . 9,81 
FV = 752,45N 
- F8P1, F8P2 – největší síla vyvinutá pruţinami 
- mRK – hmotnost regulační klapky (zjištěná v programu Inventor) 
- mOP – hmotnost odfukového potrubí (zjištěná v programu Inventor) 
 
Sílu FV jsem aplikoval do výpočtu napětí v programu MKP. Pomocí tohoto systému bylo 
zjištěno maximální napětí v součásti 22,783 MPa. 
 
 
 
Obr. 10.13 – Znázornění napětí pomocí MKP 
Podpěra je vyrobená z materiálu 11 353.0, pro který je hodnota meze kluzu Re = 245 MPa. 
Statickou bezpečnost jsem volil kS = 2, jelikoţ automobil je pouţit v poměrně těţkém terénu. 
e 245 122.5
2
Do
S
R
MPa
k
                 (10.18) 
Pevnostní podmínka: 
max
22,783 122,5...
Do
vyhovuje
 

             (10.19) 
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 Výpočet svaru 
 Na poţadavek firmy Gypstrend je podpěra k rámu automobilu přivařena. Svar bude 
od působící síly namáhán současně ohybem a smykem. Výpočet je proveden analyticky dle 
normy ČSN 05 0120. Svar jsem volil a3. 
 
 
Obr. 10.14 – Znázornění síly FV a svaru 
Tab. 10.5 Rozměry svaru 
a [mm] s [mm] l [mm] 
3 148 115 
 
 Při výpočtu svaru neuvaţuji, ţe je podpěra podepřená o spodní hranu rámu. Ve 
výpočtu budu tedy na straně bezpečnosti. Dále neuvaţuji namáhání od vlastní tíhy 
podpěry. 
Napětí od ohybového momentu 
2 2 3
3 3 752,45 280
15,93
3 115
2
6
VOF V V
OSV
M F L F L
MPa
a lW a l

    
    
  

        (10.20) 
Napětí smykové 
752,45
1,09
2 2 2 3 115
V V
SV
F F
MPa
S a l
    
    
           (10.21) 
SÍLA FV 
a 
s l 
L 
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Výsledné napětí 
2 2 2 2
3 4
15,93 1,09
21,31
0,75 0,65
red DtMPa vyhovuje
k k

  
       
              
     
   (10.22) 
245
1,17 191
1,5
e
red Dt
S
R
MPa
k
                    (10.23) 
 Hodnoty k3 a k4 jsou převodní součinitele podle ČSN 05 0120 a platí pro ruční 
svařování elektrickým obloukem s elektrodou o stejné pevnosti jako základní materiál 
svařovaných součástí. Volil jsem mez kluzu pro svar stejnou jako 11 353.0 – Re=245 MPa. 
β – součinitel tloušťky koutového svaru, pro svary z < 10 je: 
1,3 0,03 1,3 0,03 4,23 1,17z                  (10.24) 
1,41 1,41 3 4,23z a              (10.25) 
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 11    Konstrukční řešení vyhřívané korby 
 Toto konstrukční řešení je úpravou stávající klasické sklápěčkové korby 
s označením S01. Jelikoţ je vyhřívání prováděno pouţitím tzv. dvojité podlahy, úprava 
nijak nezasahuje do nosné konstrukce korby.  
 
 
Obr. 11.1 – Vyhřívaná korba 
 
 
 11.1 Vstupní hrdlo 
 Tato část korby slouţí k napojení přívodu plynů mezi výfukovým systémem a 
korbou. Je řešena regulační klapkou a vstupním hrdlem korby. Vstupní hrdlo je umístěno 
tak, aby při spouštění korby do přepravní polohy dosedlo na regulační klapku tak, aby se 
hrana vstupního hrdla opřela o přítlačný talířek. Ve vstupním hrdle je umístěna dosedací 
plocha pro tyč regulační klapky. Spouštěním korby do přepravní polohy je tato tyč 
zatlačována. 
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 K udrţení stálé polohy korby vůči rámu automobilu, slouţí tzv. dosedací patky. 
Tyto patky zajistí správnou polohu výstupního hrdla regulační klapky a vstupního hrdla do 
korby. Patky mají tvar převráceného V, a tím zamezují případnému vybočení korby. Jedna 
část je pevně spojena s rámem automobilu, druhá s korbou. 
 
Obr. 11.2 – Pohled na patky korby 
 11.2 Dvojitá podlaha 
 
Obr. 11.3 – Řez podlahou korby 
 
 Dvojitá podlaha korby je vyrobena tak, ţe na původní podlahu jsou přivařeny 
příčníky (profil U 60x60). Příčníky jsou rozmístěny tak, aby byly vţdy nad nosníkem 
nosného rámu korby a zároveň, aby plnily funkci proudového labyrintu. Labyrint je 
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v korbě vytvořen proto, aby se proudící výfukový plyn co nejlépe roznesl po celé ploše 
podlahy, a tím předal více tepelné energie. Na příčníky je pak přivařen otěruvzdorný plech, 
který tvoří novou podlahu. Prostor mezi původní podlahou a novou podlahou má výšku 60 
mm. Výfukový plyn je vháněn i do prostoru mezi boční plechy a tím je vyhřívána i část 
těchto bočnic. V zadní části, před posledním příčníkem jsou v původní podlaze otvory, 
kterými odchází výfukový plyn do ovzduší. 
 Nová podlaha je vyrobena z otěruvzdorného plechu HARDOX. Ten zajišťuje větší 
odolnost proti otěru – abrazi nejvíce namáhané části korby, a to podlahy. Při nakládce se 
jedná o rázovou abrazi, při vykládce pak většinou o třecí abrazi. Plechy HARDOX mají 
zaručenou svařitelnost podobně jako materiál 11 523, proto jsou velmi vhodné pro tyto 
úpravy koreb [6]. 
 Jelikoţ nákladní automobil firmy Gypstrend bude převáţet nejen odtěţený 
sádrovec, ale můţe být nasazen při demoličních pracích pro odvoz hrubé suti, volil jsem 
plech HARDOX 450 tloušťky 6 mm. 
                                     Tab. 11.1 Hodnoty plechu HARDOX [6] 
HARDOX 450 
Tvrdost 425-475 [HB] 
Mez kluzu 1200 [MPa] 
Mez pevnosti Rm 1400 [MPa] 
Tažnost A5 10 [%] 
Houževnatost KV 45 [J] 
Min. poloměr ohybu 3,5-4,0x tl.plechu 
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12    Provoz v letních měsících 
 Pokud není potřeba korbu nákladního automobilu vyhřívat, např. v době, kdy jiţ 
nejsou mrazy a nehrozí tak tvorba zmrazků, je moţno demontovat výfukový systém, který 
přivádí výfukové plyny do korby, jelikoţ vhánění výfukových plynů přes korbu znamená 
určitý odpor ve výfukovém potrubí motoru, a tím i menší účinnost motoru. Systém je 
navrţen tak, aby byl spolehlivý a jednoduše demontovatelný. Demontovat lze jen potrubí, 
které přivádí plyny do regulační klapky. Z důvodů těţkých pracovních podmínek je 
vhodné demontovat i regulační klapku.  
 V případě, kdy je vyhřívací systém demontován, je nutné vloţit mezi tlumič výfuku 
a komín výfuku mezikus. 
 Tato úprava – demontáţ výfukového systému a následná montáţ mezikusu zabere 
zkušenému mechanikovi cca půl hodiny práce. 
 
 
 
Obr. 12.1 – Varianta v letních měsících 
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13    Pokyny k montáži  
- před montáží, dosedací a těsnící plochy (sešroubované) namazat výfukovým tmelem 
- potrubí, regulační klapku a jejich části natřít žáruvzdorným nátěrem 
- vstupní hrdlo do korby a plochu kolem jeho vstupu (cca 20 cm) natřít žáruvzdorným 
nátěrem 
- zkontrolovat těsnost spojů 
- při navařování pletence, zkontrolovat vstupní směr plynů 
- zkontrolovat, aby se gumové předměty (hadice, bovdeny) nedotýkaly teplých částí 
systému 
- zaizolovat přívodní výfukový systém 
- při demontáži vyhřívacího systému zakrytovat vstupní a výstupní otvory 
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 14    Závěr 
 Dle předběţných poţadavků firmy Gypstrend na vyhřívanou korbu bylo 
uvaţováno, ţe cílem této bakalářské práce bude navrhnout novou sklápěcí vyhřívanou 
korbu. Po konzultaci s pracovníky firmy Gypstrend bylo rozhodnuto, ţe se korba nebude 
vyrábět nová, ale ţe se upraví stávající korba na poţadovaném automobilu. Jedním 
z důvodů takového rozhodnutí bylo, ţe výroba nové korby by byla poměrně nákladná. 
Hlavním důvodem bylo, ţe nově vyrobená korba by musela být schválena úřadem pro 
schvalování vozidel. Proto bylo rozhodnuto upravit stávající korbu. Úprava korby je 
provedena tak, aby nezasahovala do nosné konstrukce korby, a tím není nutnost schválení 
příslušným úřadem. 
 V této bakalářské práci není uveden ţádný výpočet z vyhřívací funkce korby, 
jelikoţ pro takovýto výpočet by bylo nutno provést řadu měření a vypracování takového 
výpočtu by bylo v rozsahu jedné diplomové práce. Proto byla úprava korby provedena po 
vzoru jiţ pouţívaných, funkčně účinných sklápěcích nástaveb. Pro orientační zjištění 
teploty výfukového systému bylo provedeno měření v provozu firmy Gypstrend. 
 Úpravou stávající korby dle této bakalářské práce se zamezí tvorbě zmrazků 
v prostoru korby, a tím ubude řidiči nákladního automobilu těţká práce při odstraňování 
těchto zmrazků. Zamezením tvorby zmrazků se také zvýší uţitečný výkon automobilu, 
jelikoţ se nezmenší objem korby vlivem namrzávání materiálu. 
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